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るか，2）拡張 Hensel 構成を有理式を係数とする多項式に拡張する，3） Weil 代数の有限ダイアグラムの極




近年，Gröbner 基底の近似化や特異点での Hensel 構成として，計算機代数で再びホットな研究テーマになっ
ている。本学位論文の主テーマは拡張 Hensel 構成の理論的研究である。拡張 Hensel 構成は 1989 年，Kuo に
より 2 変数多項式の解析的因数分解の文脈で考案されたが，数学的に興味深いのは 3 変数以上の場合である。
3 変数以上の場合の拡張 Hensel 構成は，特異点での Hensel 構成として 1993 年，Sasaki-Kako によりモニッ




　Hensel 扇の理論構築　多変数多項式イデアルの Gröbner 基底において，変数のオーダリングは任意に設
定できるが，オーダリングを変えると得られる Gröbner 基底は一般に異なる。可能なあらゆるオーダリン
グに対して得られる Gröbner 基底の集合を分類すると扇（fan）構造となることが知られており，Gröbner 扇
（Gröbner fan）と命名されている。同様に，拡張 Hensel 構成では従変数の重み付けに任意性があり，重みを
変えると得られる Hensel 因子は一般に異なる。可能なあらゆる重み付けた対して，得られる Hensel 因子の
集合はどんなものかを著者らは考察した。
　拡張 Hensel 構成は，まず与式から Newton 多項式と呼ばれる斉次な部分多項式を取り出し，その因子を種
にして Hensel 因子の高次項を計算していく。著者らはまず，Hensel 構成の種となる因子が同じなら，たと
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え重み付けが異なっても，無限の高次まで構成すれば同じ Hensel 因子が得られることを示した（逆は成立
しない）。これにより，Hensel 因子の分類は Newton 多項式の分類に帰着される。次に，Newton 多面体の理
論を基に Newton 多項式の集合を分類すれば，その集合は扇構造を成すことを証明した。Newton 多項式が
変化する境界の重みが扇の節となるのである。著者らはこの扇を Hensel 扇（Hensel fan）と命名し，Hensel
扇を計算する実際的算法を呈示した。
　有理式を係数とする多項式の拡張 Hensel 構成　一般 Hensel 構成および拡張 Hensel 構成では従来，与式
は多変数多項式であるとしてきた。与式が従変数に関して有理式の場合，分母を通分して，分子多項式を
Hensel 構成するのが常であった。しかし著者は，有理式係数のままで拡張 Hensel 構成を実行できないか，
と考えた。拡張 Hensel 構成は，Newton 多項式が無平方でない（重複因子を含む）場合，構成で得られた
Hesnel 因子に変数変換を施したのち，再び拡張 Hensel 構成を行う場合があるが，Hensel 因子は一般に従変
数に関する有理式になるから，著者の考えは自然である。





Newton 多項式を主要項のみから定め，有理式係数多項式に対する拡張 Hensel 構成を従来の Hensel 構成と同
じ形で算法化することに成功した。




　計算面からみると，極限計算の主要部は等化子（equalizer）の計算である。具体的には，二つの R- 代数 ，







　拡張 Hensel 構成は 1993 年に日本で定式化され，その研究は日本でのみなされているのが現状であるが，
世界も徐々にその重要性を認めつつある。今後，応用分野で幅広く用いられるに違いない重要な演算である。




　論文の第一点である Hensel 扇の理論については，Gröbner 扇と同様な概念を呈示したことは高く評価でき
る。しかしながら，本論文で扱っているのはモニックな多項式のみである。モニックでない場合に理論を拡
張するのは大して難しくはないはずなので，早急にモニックでない多項式も扱って欲しい。
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　論文の第二点である有理式上の多項式に対する拡張 Hesnel 構成は，著者のアイデアは単純であるがプロ
グラミングは容易なので，有用であると思われる。是非とも，具体的な応用例を見つけ，その有用性を実証
して欲しい。
　論文の第三点である Gröbner 基底技法の数学研究への応用については，平凡な応用例ではあるが，一定の
評価はできる。なお，折角プログラムを開発したのであるから，著者が論文中で述べているように，効率よ
いプログラムに進化させることが望まれる。
　よって，著者は博士（理学）の学位を受けるに十分な資格を有するものと認める。
